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En la actualidad Colombia pasa por un gran momento en su explotación 
gasera y petrolera, ocupando el sexto lugar en la producción de 
hidrocarburos en Latinoamérica. Debido a esto el sector petrolero se ha 
tenido que preocupar no sólo en aumentar la producción sino disminuir los 
accidentes de seguridad en todos sus frentes. 
 
"Lamentablemente los hidrocarburos son inflamables, es algo inevitable", 
explica Robert Paterson, director de seguridad del grupo industrial Oil and 
Gas UK. 
 
"Lo que se necesita es manejar esos peligros y reducir el riesgo al mínimo 
posible. Pero después de todo el trabajo que ha hecho la industria, la 
sensación que tenemos es que la probabilidad de que ocurran estos 
accidentes se ha reducido considerablemente", añade Paterson. 
 
Para que estos accidentes continúen disminuyendo es necesario garantizar 
que las petroleras utilicen equipos que se hayan creado para tal fin, pero sin 
el stock suficiente para suministrar estos equipos, los inversionistas 
pensarían dos veces en invertir en el país. 
 
Por tal motivo el presente trabajo involucra una de las empresas más 
grandes en abastecimiento para petroleras de productos de áreas 
clasificadas. Este trabajo se encuentra focalizado en los métodos que se 
pueden utilizar para proyectar el consumo de los productos eléctricos con 
mayor rotación para el sector de hidrocarburos en Colombia permitiendo a la 
empresa adelantarse a los requerimientos futuros de sus principales clientes. 
 






Today Colombia is going through a great moment in gas plant and oil 
exploitation, ranking sixth in the production of hydrocarbons in Latin America. 
Because of this the oil sector has had to worry not only increase production 
but reduce safety accidents on all fronts. 
 
"Unfortunately, the hydrocarbons are flammable, is inevitable," says Robert 
Paterson, director of security industry group UK Oil and Gas. 
 
"What is needed is to manage these hazards and reduce risk to a minimum. 
But after all the work he has done the industry, the feeling we have is that the 
likelihood of these accidents has fallen considerably," says Paterson. 
 
For these accidents continue to decline is necessary to ensure that oil 
companies use equipment that has been created for this purpose, but not 
enough stock to supply this equipment, investors think twice about investing 
in the country. 
 
For this reason this study involves one of the largest companies providing oil 
products for hazardous areas. This work is focused on methods that can be 
used to project the consumption of electrical products with higher turnover for 
the hydrocarbon sector in Colombia allowing the company to anticipate the 
future requirements of its major customers. 
 














ESI ARCA LTDA es una empresa dedicada a la comercialización de material 
eléctrico a prueba de explosión y sus principales clientes están enmarcados 
en el sector petrolero.  
 
Debido a la necesidad que se detectó en la organización sobre sus 
inventarios  se realizó el sistema de planeación y control de inventarios para 
los productos que representan la mayor rotación en ESI ARCA LTDA 
teniendo en cuenta el método actual de la compañía 
 
La carencia de planeación, organización y control de su sistema de 
inventarios se debe al método empírico que es utilizado para determinar el 
tipo de productos y la cantidad a solicitar en los diferentes períodos del año, 
haciendo que la empresa presente serios problemas en varios aspectos de 
su inventario, como son: Exceso de productos almacenados, altas reservas 
de productos con baja rotación, bajo stock o nulo de productos con alta 
rotación, pérdida de material, despachos equivocados, entre otros.  
 
Se hace necesario para el correcto análisis y realización del pronóstico una 
primera etapa de codificación de los productos de alta rotación permitiendo 
conocer sus características, tiempo de fabricación, embarque, importación 
del mismo; al igual, el conocimiento previo de las cantidades vendidas en 
períodos anteriores, las características del mercado y demás datos de sus 
posibles consumidores.  
 
A través de la planificación de los requerimientos de material se determinó 
¿Qué? ¿Cuánto? ¿Cuándo? se deben aprovisionar los principales productos 




Finalmente a través de una simulación se realizó un sistema de inventarios 
para la compañía ESI ARCA Ltda. comprobando así la funcionalidad de los 




































El término logística está relacionado con la adquisición y suministro de los 
materiales requeridos para cumplir una misión aplicada a la actividad 
empresarial, remontado en la década de los 50 aplicado a el campo militar. 
 
“Una vez concluida la segunda guerra mundial, la demanda creció en los 
países industrializados y la capacidad de distribución era inferior a la venta y 
producción. 
 
Esto ocasionó la proliferación de los productos en los departamentos de 
mercadeo, que optaron por vender cualquier artículo en cualquier lugar 
posible, y los canales de distribución comenzaron a ser obsoletos. Por tanto 
la alta gerencia decidió que la distribución física tenía que ser eficiente y 
representar rentabilidad en lugar de gastos, entonces empezó a probar 
modificaciones sustanciales en los sistemas de distribución y esta comenzó a 
tener identidad propia dentro de la estructura de la organización. Así se dan 
orígenes de la logística en los que el departamento de distribución controlaba 
el almacenamiento, el transporte y en parte el manejo de pedidos.” 1 
 
Después de esto, los empresarios observaron que si se planeaban 
correctamente las operaciones de distribución y se reducían los inventarios, 
la rentabilidad podría mejorar notablemente; es así como aparece el 
concepto de gestión de materiales donde lo que se pretende es brindar un 
nivel de servicio con los menores costos. 
                                                           
1
 CÉSPEDES, Jaime Ariansen. www.la-gerencia.com/articles/15/1/HISTORIA-DE-LA-LOGISTICA/Page1.html”. 





Muchas empresas japonesas hacían estudios para determinar cuánto debían 
producir y según el resultado, realizaban la orden de producción pero en 
muchas ocasiones elaboraban más de lo solicitado por la demanda para 
mantener un stock adicional; a través de este sistema las compañías 
ocultaban su ignorancia frente a la situación del mercado. 
 
Sin embargo, esta decisión ocasiono que los clientes sintieran que no 
estaban teniendo en cuenta sus necesidades, así que tener mayor 
producción no significaba brindar un mayor servicio. 
 
Como solución a esta dificultad, los japoneses decidieron estudiar el 
comportamiento de los supermercados Estadounidenses en este aspecto 
encontrando que cuando los productos alcanzaban un nivel mínimo el 
encargado reemplazaba los productos que se habían agotado. Este proceso 
brindo a los Japoneses la idea de realizar una etiqueta de instrucción por 
cada producto la cual muestre el proceso a efectuar en determinado 
momento (que se va a producir, en que medios, en qué cantidad y cómo 
transportarlo); a esta tarjeta se le dio el nombre de Kanban. 
 
Este sistema se constituyo en altamente efectivo y eficiente. 
 
Para conocer los  inicios del sistema de inventarios con el cual cuenta 
actualmente la empresa se debe retroceder hasta principio del año 2003, 
cuando ESI ARCA LTDA se dio cuenta que era necesario adquirir un 
programa integral que permitiera la revisión de las características y 
cantidades de  los productos en stock y su rotación. 
 
Con este objetivo se compró en el 2005 un programa que permitiera por un 
lado frenar la pérdida de material, por otro pronosticar las cantidades a 




específicas. Este programa se ha mantenido vigente hasta ahora sin éxito 
alguno, ya que las características del mismo no permiten planear y controlar 
de forma organizada el inventario del almacén. 
 
Algunos de los proyectos que han trabajado en esta área de investigación 
son: 
 
- Necesidades logísticas en capacitación y asesoría en el sector 
manufactura en Bogotá, Paola Andrea Garzón Blanco, Universidad 
Javeriana. 20052. 
 
- Algoritmos genéticos para solucionar un problema de inventarios. María 
Clara Reyes Bravo, Juan Guillermo Sierra Rodríguez, Universidad de la 
Sabana. 20043 
 
- Aplicación de algoritmos genéticos para la solución de modelos de 




1.2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
ESI ARCA Ltda. es una empresa dedicada a la comercialización y al 
suministro de materiales eléctricos, cables especiales, accesorios mecánicos 
e iluminación a prueba de explosión para la industria petrolera. La cantidad 
                                                           
2
 GARZÓN BLANCO, Paola Andrea. Tesis Necesidades logísticas  en capacitación y asesoría del sector 




 CHAGUARA QUISPE, Pedro. Tesis Aplicación de algoritmos genéticos para la solución de modelos de inventarios 





de productos en sus bodegas hacen de esta empresa una de las más 
grandes en el suministro de estos materiales. 
 
Sus principales clientes están enmarcados en la extracción y 
almacenamiento de crudo en las principales zonas petrolíferas de Colombia, 
operación que requiere exactitud, compromiso e inmediatez. 
 
A pesar de ser una empresa con numerosas existencias en bodega, presenta 
una serie de problemas en el control de inventario, daños en la mercancía 
almacenada, insuficiente ubicación de los artículos en stock, baja rotación de 
los productos almacenados, desconocimiento de los productos existentes, 
control nulo de las entradas y salidas. 
 
Estos factores negativos se presentan constantemente en la compañía, y 
aproximadamente encierran un 18% de todos los daños ocasionados en el 
inventario, debido a esto, es probable que estas fallas en un determinado 
tiempo se conviertan en problemas de almacenamiento, aumento en los 
costos, podrían convertir a ESI ARCA en un almacén con entradas y salidas 
lentas, alargando los plazos de entrega a los clientes, así mismo ocasionará 
dificultades con el cliente. 
 
Estos problemas se podrían atribuir a que las decisiones en el manejo de 
inventarios se hacen de una forma empírica por lo tanto no son determinadas 
con planeación estratégica y con estudios previos. 
 
 
1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
La falta de planeación y control de los inventarios genera sobrecostos e 






Cuando una organización presenta dificultades en su flujo de caja o carece 
de control sólido sobre la transferencia de información electrónica entre los 
departamentos y los proveedores, los plazos de entrega y la calidad de los 
materiales debe pensar en implementar un control de inventarios cuya 
función sea contar con información suficiente y útil para minimizar los costos 
de producción, aumentar la liquidez, mantener un nivel de inventario óptimo y 
comenzar a utilizar la tecnología con la consecuente disminución en los 
gastos operativos. 
 
Algunas de las razones más importantes para constituir y mantener un 
sistema de inventarios son: 
 
- Inestabilidad del suministro: El inventario protege la falta de confiabilidad de 
los proveedores o cuando escasea un artículo y es difícil asegurar una 
provisión constante. (Pedidos de compra maestros) 
 
- Fluctuaciones en la demanda: Reservas de inventario, permite satisfacer a 
tiempo la demanda de los clientes. Es prever la actuación de los clientes 
para que las sorpresas en las fluctuaciones en la demanda sean mínimas. 
 
- Protección de precios: Evita el impacto de la inflación de costos. 
 
- Descuentos por cantidad: Descuentos otorgados por comprar grandes 
cantidades. 
 
Los inconvenientes que ha tenido ESI ARCA LTDA por la falta de 
administración del inventario van desde la cancelación de pedidos, retraso en 




alto inventario de productos sin rotación hasta la pérdida de clientes, entre 
otros.  
 
Actualmente ESI ARCA LTDA adquirió una bodega donde piensa trasladar 
su departamento comercial e inventarios, sin embargo, no cuenta con un 
plan de aprovisionamiento que garantice una mejora en sí, así que aunque 
se traslade de sitio la problemática no se resolverá. 
 
La realización de este proyecto podría brindar una salida al problema que 
presenta actualmente la compañía porque con la planeación y el control de 
los inventarios evitarían fracasos financieros, optimizarían tiempos, 





1.5.1. General: Diseñar un sistema de planeación y control de inventarios 




• Evaluar el sistema actual de planeación y control de inventarios en la 
compañía. 
 
• Identificar los materiales y productos que tienen mayor rotación en ESI 
ARCA LTDA. 
 





• Determinar el modelo apropiado de inventarios y así mismo el stock de 
seguridad para los productos con mayor rotación de la compañía.  
 
• Validar el modelo planteado a través de una simulación.  
 
 
1.6. SOLUCIÓN DE LA PROPUESTA 
 
La solución a la problemática encontrada en ESI ARCA LTDA es el diseño de 
un modelo de inventarios el cual le permitirá a la compañía llevar una 
adecuada planeación y control de sus productos, de esta manera se 
evidenciará una disminución en los sobrecostos y el incumplimiento que se 
presenta ante los clientes en la entrega de los productos. 
 
 
1.7. DELIMITACIÓN DEL PROYECTO 
 
El alcance de este proyecto es el diseño del modelo de inventarios para los 
productos que presentan mayor rotación en la compañía. 
 
El estudio se realizará en base a la información suministrada por ESI ARCA. 
Los datos históricos que se tomarán arrojarán resultados precisos de tal 
manera que con llevan a determinar cuál es el modelo de inventarios 
adecuado para la compañía. 
 
1.7.1. Geográfica: El proyecto será realizado en las instalaciones de la 
compañía ubicada en la Calle 15 No 12-62, Barrio La Capuchina como se 



















Fuente: Google Maps. 2010 
 
1.7.2. Espacial: El tiempo estimado para la realización del modelo de 
inventarios para los productos que presentan mayor rotación en ESI ARCA 
LTDA es 7 semanas aproximadamente. 
 
1.7.3. Temática: Los temas que se abarcarán en este proyecto son: 
 
- Administración de Inventarios 
- Pronósticos 
- Localización física y control de Inventarios 
- Planeamiento y reabastecimiento 









1.8.  MARCO REFERENCIAL 
 
1.8.1. Teórico: El inventario es el conjunto de mercancías o artículos que 
tiene la empresa para comerciar, permitiendo la compra y venta o la 
fabricación primero antes de venderlos, en un período económico 
determinado.5 
 
Para las empresas que se dedican a la compra y venta de productos la 
información de sus inventarios resumida y analizada les permite permanecer 
adaptadas a los constantes cambios de la demanda y a las necesidades 
reales de la compañía. 
 
La administración de inventarios es un proceso que se encuentra en 
constante cambio y que exige la revisión continua de las políticas de manejo 
de inventario en toda empresa comercializadora. Por esta razón es necesario 
desarrollar un sistema de inventarios que utilice métodos probabilísticos para 
la determinación del nivel de stock de productos que sirva de soporte para 
las personas involucradas en la logística de la empresa. El sistema está 
orientado a las empresas comercializadoras de pequeña y mediana 
capacidad, es una herramienta que permite a los vendedores y encargados 
de logística, acceder a la información de la empresa de forma ágil, confiable 
y oportuna. El sistema registra las ventas de productos, compra de 
productos, emisión de órdenes de pedido a proveedores, mantenimiento de 
información catálogo y fundamentalmente la gestión de inventarios.  
 
Para una empresa comercializadora es necesario utilizar es el inventario de 
mercancías, este inventario lo constituyen todos aquellos bienes que le 
                                                           
5 KRAJEWSKI, Lee; RITZAMAN, Larry; MALHOTRA, Manoj. Administración de Operaciones, procesos y cadenas 





pertenecen a la empresa, los cuales los compran para luego venderlos sin 
ser modificados.  
 
ADMINISTRACIÓN DE INVENTARIOS EN LA ORGANIZACIÓN6 
 
La administración de los inventarios es esencial para realizar el pleno 
potencial de toda cadena de valor. Para las compañías que operan con 
márgenes de utilidad relativamente bajos, la mala administración de los 
inventarios puede perjudicar gravemente sus negocios. El desafío no radica 
en reducir los inventarios a su mínima expresión para abatir los costos, ni en 
tener inventario en exceso para satisfacer todas las demandas si no en 
mantener la cantidad adecuada para que la empresa alcance sus 
prioridades competitivas de la forma más eficiente posible. Este tipo de 
eficiencia solo puede darse si la cantidad correcta de inventario fluye a través 
de la cadena de valor, que abarca a los proveedores, la empresa, los 
almacenes o centro de distribución y los clientes. 
 
La administración de inventarios es un proceso que requiere información 
sobre las demandas esperadas, las cantidades de inventarios disponibles y 
el proceso de pedido de todos los artículos que almacena la empresa en 
todas sus instalaciones y el momento y tamaño indicados de las cantidades 
de reorden. 
 
El inventario se crea cuando el volumen de materiales que se reciben es 
mayor que el volumen de los mismos que se distribuyen; el inventario es nulo 
cuando la distribución es mayor que la recepción de materiales.  
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TIPOS DE INVENTARIOS 
 
Los inventarios se pueden clasificar según la forma en que se crearon, en 
este contexto, existen cuatro tipos de inventarios; estos no pueden 
identificarse por sus rasgos físicos, sin embargo, cada uno de estos cuatro 
tipos tienen una gestación diferente. Los tipos de inventarios son: 
 
- Inventario de Ciclo: Este tipo de inventario consiste en la variación uniforme 
de la porción del inventario total vs. el tamaño del lote siempre y cuando la 
tasa de demanda sea constante y uniforme. 
 
- Inventario de Seguridad: Es un excedente de inventario que protege contra 
la incertidumbre de la demanda, el tiempo de espera y los cambios en el 
abastecimiento. Este tipo de inventarios es conveniente cuando los 
proveedores no entregan en la fecha convenida la cantidad solicitada y una 
calidad aceptable. 
 
- Inventario de Previsión: Este inventario es utilizado para absorber las 
irregularidades que se presentan en las tasas de demanda y oferta 
(Proveedores amenazados por huelga, proveedores con limitaciones graves 
de capacidad). 
 
- Inventario en Tránsito: Es el inventario que se mueve de un punto a otro en 
un sistema de flujo de materiales. 
 
SISTEMAS DE INVENTARIOS 
 
Modelo de cantidad fija de pedido: Este modelo trata de determinar el punto 




mismo, Q (Cantidad a pedir). El punto del pedido R, es siempre un número 
específico de unidades. (Ver figura 2) 
 









Fuente: TAHA, Hamdya. Investigación de Operaciones, 7ª edición. PEARSON EDUCACIÓN, México, 
2004. 
 
Modelo de cantidad fija de pedido con un nivel de servicio específico: Un 
sistema de cantidad fija de pedido monitorea de manera perpetua el nivel del 
inventario y coloca  un nuevo pedido cuando las existencias alcanzan cierto 
nivel R. 
 
El peligro de un agotamiento de las existencias en este modelo se presenta 
únicamente durante el plazo que transcurre entre el momento en que se 
coloca el pedido y el momento en que éste se recibe. 
 
Modelo de período de tiempo fijo 
 
Es aconsejable en situaciones tales como: 
 
• El inventario se cuenta en determinados períodos 
• Visitas rutinarias a los clientes 




• Cuando se opera con base en un período de tiempo fijo 
• No exige conteo continuo de inventario disponible 
• Existencias pueden agotarse cuando la demanda es grande 
  
 Reserva de seguridad debe proteger  el agotamiento  de existencias durante:
  El período de revisión 
- El plazo que transcurre entre la colocación del pedido y  la recepción del 
mismo. (Ver figura 3) 
 












Fuente: Sipper, Daniel y Robert L. Bulfin Jr. Planeación, Control e Integración de la Producción. New 




"Un pronóstico es un inicio o una señal por donde se puede saber una cosa 
futura mediante indicios"8 
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Los pronósticos consisten en estimar la demanda futura anticipando el 
comportamiento probable de los compradores, sujeto a una serie de 
condiciones. Son muy pocos los productos que se prestan para hacer 
pronósticos fáciles, estos, por lo general, se refieren a productos con ventas 
sostenidas o con un crecimiento de ventas dentro de una situación 
competitiva estable. Sin embargo, en la mayor parte de los mercados la 
demanda total o la demanda de la empresa no son estables, por lo cual los 
buenos pronósticos se convierten en un factor clave para el éxito de la 
empresa. Cuanto más inestable la demanda, más necesitará la empresa 
contar con pronósticos exactos y con elaborados procedimientos para hacer 
sus pronósticos. 
 
Para realizar este pronóstico las empresas suelen usar un procedimiento de 
tres etapas: 
 
1. Pronostican el entorno 
2. Pronostican la empresa 
3. Pronostican las ventas de la empresa 
 
1.8.2. Conceptual: El costo de mantener un número de unidades en 
inventario puede ser perjudicial para la compañía. Por lo anterior al diseñar 
un modelo de inventarios para ESI ARCA LTDA permitirá llevar una 
planeación y control de sus productos, satisfacer la demanda proyectada en 
las ventas y minimizar costos con la finalidad de obtener un beneficio 
económico que pueda promover la habilidad de generar utilidades a la 
empresa. 
 






Costo de ordenar o de producción: Muchos gastos asociados a efectuar una 
orden por cierto producto, o bien a producirlo internamente no 
necesariamente dependen del tamaño de la orden o del tamaño de la partida 
producida.  Por ejemplo, los costos involucrados en el envío de un fax en el 
caso de órdenes, o bien el costo de encendido de maquinaria en el caso de 
producción propia.9 
 
Costo unitario de compra: Corresponde al costo variable unitario involucrado 
en la compra de artículos a algún proveedor. Normalmente el costo de 
compra incluye los costos de materiales, mano de obra, maquinaria y 
utilidades del proveedor. Eventualmente, puede incluir también los costos de 
envío. 
 
Costo de mantener unidades en inventario: Involucra los gastos en los que 
se incurre al mantener una unidad en inventario un determinado período de 
tiempo. Luego, éste tipo de costo debe ir necesariamente ligado a un 
intervalo de tiempo, por ejemplo costo anual, semestral o diario de mantener 
una unidad en inventario. 
 
El valor del costo de mantener unidades en inventario depende en general de 
los costos de almacenamiento, impuestos, seguridad, financieros, asociados 
a la devaluación de los artículos almacenados o bien su obsolescencia. Sin 
embargo, el mayor componente del costo de mantener unidades en 
inventario está ligada al costo de oportunidad asociado a mantener un capital 
detenido por concepto de inventario. 
 
Costos por escasez o mantención de órdenes pendientes: Cuando la 
demanda de un comprador no puede ser satisfecha se habla de un stock out. 
En el caso que el comprador acepte recibir sus artículos fuera de plazo se 
                                                           




habla de órdenes pendientes. Si se acepta el hecho de mantener órdenes 
pendientes, se habla de escasez planificada. 
 
Si el comprador no acepta los productos fuera de plazo, se habla pérdidas de 
ventas. En la práctica, la situación normalmente está entre los dos extremos 
mencionados en cuyo caso ambas situaciones pueden entregar buenos 
indicadores para definir la política a seguir. 
 
Existen muchos costos asociados a las órdenes pendientes, por ejemplo el 
costo de adquisición de unidades para satisfacer las órdenes pendientes 
podría ser mayor, además el hecho de no satisfacer una demanda a tiempo 
puede repercutir en la pérdida de clientes para el futuro y en el desprestigio. 
Además, la satisfacción de órdenes pendientes puede llevar a incurrir en 
grandes gastos en trabajo extraordinario. Luego, el costo de satisfacción de 
órdenes pendientes en general es muy superior a los costos de ordenar, de 
compra o producción o de mantención de inventario. 
 
Órdenes repetitivas: La decisión de ordenar es repetitiva en el sentido que es 
repetida en forma regular. Por ejemplo, si el inventario de un artículo es muy 
pequeño se efectúa una orden, luego que el inventario vuelve a bajar se 
vuelve a emitir una orden, etc. Esta hipótesis no es adecuada en el caso de 
productos estacionales, como por ejemplo trajes de baño. En tal caso, se 
emitirán algunas órdenes durante primavera y verano y no se volvería a 
ordenar hasta el año siguiente.10 
 
Demanda constante: Se asume que la demanda es conocida y ocurre a tasa 
constante. Por lo tanto, si la demanda anual es D, la demanda diaria sería de 
D = 365, suponiendo que se vende todos los días del año. 
 
                                                           




Lead Time constante: Por lead time (L) se entiende como el tiempo 
transcurrido entre la emisión de una orden y la llegada de los artículos 
solicitados. 
 
Órdenes continuas: Se supondría que se puede efectuar una orden en 
cualquier instante. En estos casos se habla de modelos de inventario con 
revisión continua. Si la revisión del inventario se hace a intervalos regulares 
se habla de modelos con revisión periódica. Tal es el caso de situaciones en 
la que sólo se puede efectuar órdenes cada cierto período de tiempo.11 
 
Si bien la consideración de demanda constante y lead time constante pueden 
ser altamente irreales y restrictivas, existen muchas situaciones en las que 
estas consideraciones permiten obtener buenas aproximaciones respecto de 
la situación real. 
 
SISTEMA DE CLASIFICACION DE INVENTARIO ABC 
 
Como resultado de una de las investigaciones del economista Vilfredo Pareto 
descubrió que aproximadamente el 80% de la riqueza de la sociedad era 
propiedad del 20% de la población lo que indicaba que el restante 20% se 
repartía en el 80% de la población faltante. Esta regla fue aplicada en 
distintos aspectos de la vida dando resultados similares por lo cual se le dio 
el nombre de ley de Pareto. 
 
La clasificaron ABC está basada en la ley de Pareto y permite entre muchas 
otras cosas identificar los artículos que generan más (clase A) o menos 
(clase C) rotación en un almacén, identificar las familias que representan la 
mayor parte del stock (clase A), ponderar las causas que generan 
devoluciones de productos al almacén, clasificar los proveedores según la 
                                                           




cifra de compra, clasificar las familias de producto según el volumen de 
negocio generado. 
 
El diferenciar el inventario en artículos "A", "B" y "C" permite que la empresa 
determine el grado de intensidad y de control que se debe ejercer  a cada 
nivel, por lo tanto el control sobre los artículos “A” será muy intensivo 
utilizando las herramientas especificas para tan fin; a los artículos “B” se 
utilizaran técnicas menos agresivas y a los artículos “C” se realizara un 
control mínimo. 
 
Este análisis nos es definitivo para todas las compañías ya que algunas 
pueden verse afectadas por productos con baja rotación pero con 




1.9. MARCO METODOLÓGICO 
 
1.9.1. Tipo de investigación: Investigación Cuali-Cuantitativa: Ésta 
investigación recoge información de la logística de la empresa para realizar 
cambios en el sistema actual, identificando la estructura dinámica y la 
naturaleza profunda del problema, pero a su vez trata de determinar la 
asociación entre variables, la generalización y objetivación de los resultados 
a  través de una muestra. 
 
1.9.2.  Método de investigación: El método de investigación a utilizar es 
aplicada y experimental ya que se están utilizando los conocimientos 
adquiridos y permiten trabajar con la realidad aplicando variables sobre el 





Tabla 1. PLANEACIÓN DE METODOLOGÍA 
ÍTEM OBJETIVOS ESPECÍFICOS METODOLOGÍA 
1 
Evaluar el sistema actual de 
planeación y control de inventarios en 
la compañía. 
Realización una matriz de DOFA del sistema 
actual de la compañía. 
2 
Identificar los materiales y productos 
que tienen mayor rotación en ESI 
ARCA LTDA 
Recolección de información histórica de las 
compras, ventas y pedidos de la compañía. 
Según el historial de ventas en un período 
determinado, se realizó una clasificación de 
manera ascendente. 
3 Realizar un sistema de identificación 
de los productos de alta rotación. 
De acuerdo a las características (Marca, 
material, descripción) se asignó un código 
único para cada producto. 
4 
Determinar el modelo apropiado de 
inventarios y así mismo el stock de 
seguridad para los productos con 
mayor rotación de la compañía.  
Revisión y estudio detallado de los productos 
de la compañía. Luego se determinó el stock de 
seguridad, stock máximo y punto de reorden. 
5 
Validar el modelo planteado a través 
de una simulación  
Se realizó una simulación en Excel. 
 
Fuente: La autora. 2010 
 
1.9.3. Técnicas para la recolección de la información: Las técnicas a utilizar 
para la recolección de información son observación, trabajo de campo, 











Tabla 2. TÉCNICAS PARA LA RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 
ÍTEM OBJETIVOS ESPECÍFICOS TÉCNICAS 
1 
Evaluar el sistema actual de 
planeación y control de inventarios en 
la compañía. 
Observación estructurada, entrevistas. 
2 
Identificar los materiales y productos 
que tienen mayor rotación en ESI 
ARCA LTDA 
Trabajo de campo, visita a las instalaciones. 
3 
Realizar un sistema de identificación 
de los productos de alta rotación. 
Trabajo de campo, visita a las instalaciones. 
4 
Determinar el modelo apropiado de 
inventarios y así mismo el stock de 
seguridad para los productos con 
mayor rotación de la compañía.  
Investigación bibliográfica, asesorías. 
5 
Validar el modelo planteado a través 
de una simulación  
Trabajo de campo 






















2.1 HISTORIA DE LA EMPRESA 
 
ESI ARCA LTDA., fue constituida legalmente hace 29 años, el 11 de Agosto 
de 1981, con la finalidad de importar, distribuir y comercializar material 
eléctrico y mecánico para la industria petrolera y energética principalmente. 
 
Al transcurrir los años se consolido como una empresa líder en el sector,  
adquiriendo la confianza y credibilidad de fábricas mundiales como lo son 
Rawelt, del Grupo Revuelta, México; Appleton, del Grupo EGS, 
Estadounidense, y de fábricas nacionales con productos certificados a nivel 
internacional como Colmena Conduit y Tecna. 
 
A continuación se encuentra la misión de la empresa12. 
“Brindar servicios profesionales de la más alta calidad con tecnología de 
avanzada, adquiriendo un firme compromiso con el cliente en el área de la 
Ingeniería Eléctrica, suministrando materiales eléctricos para alta, media y 
baja tensión, a prueba de explosión, luminarias industriales, comerciales, 
públicas y deportivas. 
Nuestro compromiso con el cliente es satisfacer y superar sus expectativas, 
ya que contamos con personal altamente calificado, lo que nos permite 
ofrecer servicios y productos confiables que garanticen puntualidad y 
eficiencia. 
 
Somos conscientes de la responsabilidad con el medio ambiente y los 
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recursos naturales renovables, lo que significa un compromiso que día a día 
mejoramos y aplicamos en el desarrollo de nuestra actividad.”  
 
A continuación se encuentra la visión de la empresa13. 
 
“Posicionarnos en el mercado nacional e internacional como una empresa 
líder en el asesoramiento y distribución de materiales eléctricos y demás 
materiales que se requieren en los proyectos de Ingeniería Eléctrica y afines, 
asegurando calidad tanto en nuestros productos como en nuestros servicios.” 
 
Debido a que la misión y la visión actual de la compañía no son acordes a la 




La misión de ESI ARCA LTDA es prestar servicios con alta calidad y 
comercializar productos, con criterios de desarrollo de negocios, como 
respuesta a las necesidades de la sociedad, en un entorno global, en los 
diferentes sectores económicos y ramas de la ingeniería eléctrica e industria 




La Visión de ESI ARCA LTDA  es la de convertirse en una empresa nacional 
e internacional; líder en el asesoramiento y distribución de materiales 
eléctricos y demás materiales que se requieren en los proyectos de 
ingeniería, ofreciendo valor agregado a sus clientes mediante la constante 
innovación y el mejoramiento del conocimiento de sus profesionales. 
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- Tipos de Clientes 
Los principales clientes de la compañía son empresas con capital del 
exterior, dedicadas a la exploración y explotación de petróleo y de gas 
natural y aquellas que se dedican a la prestación de servicios técnicos para 
la exploración y explotación de petróleo, cuyos requerimientos eléctricos se 
presentan diariamente, tanto para mantenimiento como para proyectos. 
 
Dentro de las principales firmas clientes de ESIARCA LTDA se destacan:  
 
- Occidental Andina 
- Occidental de Colombia 
- Mansarovar Energy 
- Independence Drilling 
- Lewis Energy 
- Petroworks 
- Petrominerales 
- Flamingo Oil 
- Entre Otros  
 
- Líneas de Producto 
 
La gran variedad de sus productos para áreas clasificadas hacen de esta 
empresa una de las preferidas en los campos petroleros en Colombia.  
 
Los principales productos que manejan son: 
 
-  CABLE CONECTORS (Conectores para cable) 
 




-  PLUGS AND RECEPTACLES (Tomas y clavijas) 
 
-  ENCLOSED AND GASKET LIGHTING (Luminarias con encerramiento) 
 
-  EXPLOSIÓN PROOF LIGHTING (Luminarias a prueba de explosión) 
 
-  EXPLOSIÓN PROOF UNION/SEALS/FLEXIBLES (Uniones/sellos/ flexos a 
prueba de explosión) 
 
-  EXPLOSIÓN PROOF CAST BODIES/BOXES (Cuerpos/cajas a prueba de  
explosión) 
 
-  EXPLOSIÓN PROOF CAST JUNTION BOXES (Cajas fundidas a prueba 
de explosión) 
 
-  EXPLOSIÓN PROOF PLUGS AND RECEPTACLES (Tomas y clavijas a 
prueba de explosión) 
 
-  EXPLOSIÓN PROOF SWITCHES (Interruptores a prueba de explosión) 
 
- EXPLOSIÓN PROOF PANELBOARDS (Centros de mando a prueba de 
explosión) 
 
-  ELECTRIC CABLE 
 




2.2. DESCRIPCIÓN DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS COMERCIALIZADOS EN LA EMPRESA ESI ARCA 
LTDA 
 
Los productos que comercializa ESIARCA se encuentran clasificados por su uso en la industria petrolera. 
 
TABLA 3. CLASIFICACIÓN DE LOS PRODUCTOS DE ESI ARCA LTDA 
FAMILIA CLASE  PRODUCTO MARCAS CLASIFICACIÓN A CLASIFICACIÓN B 
ACCESORIOS A PRUEBA DE 
EXPLOSIÓN 
CLASE I DIV I & II UNIÓN UNIVERSAL H-H TECNA, RAWELT 
1/2", 3/4", 1", 1-
1/2",2", 3", 4" 
ACERO, ALUMINO 
CLASE I DIV I & II SELLOS CORTAFUEGO H-H 
RAWELT, CROUSE 
HINDS 
1/2", 3/4", 1", 1-
1/2",2", 3", 4" 
ACERO, ALUMINO 
CLASE I DIV I & II CAJAS REDONDAS RAWELT, TECNA 
1/2", 3/4", 1", 1-
1/2",2", 3", 4" 
GUAL, GUAC, GUAT, 
GUAB, GUAX,  
TUBERÍA ELÉCTRICA CLASE I DIV I & II TUBERÍA IMC COLMENA 
1/2", 3/4", 1", 1-
1/2",2", 3", 4" 
  
TOMAS Y CLAVIJAS CLASE I DIV I & II TOMAS Y CLAVIJAS  APPLETON 
20A, 30A, 60A, 
100A, 150A, 200A 
  
ILUMINACIÓN A PRUEBA DE 
EXPLOSIÓN  




CLASE I DIV I & II,  










- ACCESORIOS A PRUEBA DE EXPLOSIÓN 
 
Un área clasificada se define como tal, si existe un potencial riesgo temporal 
o permanente para la generación de un incendio o explosión, debido a la 
presencia en el ambiente de materiales combustibles o mezclas de gases, 
vapores, líquidos, partículas o fibras que puedan causar una ignición. Estos 
peligros pueden estar presentes durante los procesos normales de 
fabricación y/o almacenaje, o en caso de ruptura o avería accidental de los 
contenedores de almacenaje u operación anormal de los equipos. 
 
Los equipos a prueba de explosión están diseñados para que los gases 
ingresen al mismo y se inflamen si existe en el interior de este una fuente de 
energía. El equipo debe contener la explosión sin deformarse, y permitiendo 
la salida de los gases calientes a través de tolerancias controladas de 
manera que estos se enfríen por debajo de su punto de ignición antes de 
alcanzar la atmósfera externa.  
 
A continuación se realizará una breve descripción de los productos a prueba 
de explosión los cuales son comercializados por ESI ARCA LTDA. 
  
UNIONES UNIVERSALES TIPO UNF CLASE 1, DIV.1&2, GRUPOS B-C-D; 
CLASE II, GRUPOS E-F-G; CLASE III. 
 
- Las uniones universales (Ver anexo 1 -1.3) facilitan el montaje de la 
tubería conduit en instalaciones eléctricas tanto en áreas clasificadas 
como explosivas clase I y II, Grupos C, D, E, F y G.  
 
- Tipo de encerramiento nema 7+4X. 
 




- Roscas tipo NPT. 
 
SELLOS CORTAFUEGO PARA USO EN ÁREAS CLASIFICADAS. CLASE 
1, IV.1&2, GRUPOS C - D; CLASE II, GRUPOS E-F-G; CLASE III. 
 
- Los sellos cortafuego (Ver anexo 1 – 1.1) son utilizados para instalar en 
sistemas eléctricos de tubería conduit con el fin de prevenir el paso de 
gases, vapores o llama, desde una sección a otra.  
 
- Para áreas peligrosas clases I y II, divisiones I y II , grupos C, D, E, F y G. 
Tipo de encerramiento Nema 7. 
 
-  Fabricadas en aluminio libre de cobres y acero con rosca NPT. 
 
CAJAS REDONDAS A PRUEBA DE EXPLOSIÓN. CLASE 1, DIV.1&2, 
GRUPOS C - D; CLASE II, GRUPOS E-F-G; CLASE III 
 
- Las cajas redondas a prueba de explosión (Ver anexo 1 – 1.3) son 
especiales para el empalme o derivación de conductores en instalaciones 
eléctricas de tubería Conduit en ambientes clasificados como explosivos. 
 
- Permiten el mantenimiento o reparación en forma ágil y facilitan la 
realización de cambios en las instalaciones eléctricas. 
 
- Para la formación de ángulos de 90 o derivaciones, dando una mejor 
presentación a la instalación.  
 






- Roscas N, P, T y tapa con puntos de apoyo para facilitar su abertura. 
 
- Superficie terminada en pintura gris poliéster electrostática. 
 
- Para instalaciones eléctricas en áreas clasificadas de refinerías, 
estaciones de bombeo, fábricas de pintura, procesos químicos, etc. 
 
TUBERÍA CONDUIT IMC PARA LA CONDUCCIÓN DE CABLES 
ELÉCTRICOS 
 
- El tubo Conduit IMC (Ver anexo 4 – 4.1) está diseñado para proteger los 
cables eléctricos en instalaciones industriales, en áreas clasificadas de 
alto riesgo de exposición como las de Clase 1 División 1 y 2 de la norma 
NTC-2050 y en las zonas de ambiente corrosivo. 
 
Se usa principalmente en: 
 
- Cableado de redes de distribución. 
 
- Principalmente para instalaciones de tipo industrial. 
 
- Instalaciones eléctricas visibles u ocultas para cualquier tipo de condición 




- Resistentes, duraderos, gran hermeticidad. 
 





- El tubo en su parte interna no tiene borde o aspereza cortante, 
permitiendo así la introducción de cables eléctricos sin riesgo de daños o 
roturas. 
 
- Los tubos de conduit IMC son más livianos que los de conduit rígido por su 
espesor de fabricación. 
 
TOMAS Y CLAVIJAS A PRUEBA DE EXPLOSIÓN 
 
- Diseñado para suministrar energía a equipos eléctricos portátiles  
tales como unidades de motor-generador, soldadores, bombas,  
compresores, estaciones de retransmisión celular, y aparatos similares. 
 
- Sus propiedades de fabricación hacen de estos elementos aptos para ser 
usados en áreas clasificadas Clase 1, Div.1&2, Grupos C - D; Clase II, 
Grupos  E-F-G; Clase III 
 
- Ideal para uso en muelles de embarque, puertos, y otras aplicaciones 
portuarias. 
 
- Apto para el uso de -40 ° C a 107 ° C (-40 ° F a 225 ° F.)  
 




- Luminaria fluorescente para área clasificada Clase I y II, Div. 1 y 2, Grupos 
C,D,E,F y G. Nema 7 + 4X. 
 
- Por su diseño y eficiencia lumínica es especial para operar en áreas con 




dos cabezales laterales en aluminio libre de cobre para el alojamiento del 
sistema de encendido rápido, con tapas del mismo material para facilitar 
su mantenimiento o reparación. 
 
- Consta de dos bombillos fluorescentes protegidos dentro de tubos de 
vidrio Pyrex borosilicato, reja galvanizada de protección contra golpes y 
pantalla reflectora en lámina, para aumentar su eficiencia. 
 
- Terminación en pintura electrostática tanto en el cuerpo como el exterior 
de la pantalla reflectora y blanco en su área reflectante. Acceso roscado 
N.P.T. 
 
- Especial para áreas industriales o procesos químicos en ambientes 




- Reflector para áreas clasificadas especialmente diseñado con gran 
capacidad de iluminación para áreas clasificadas como explosivas. 
 
- Su cuerpo contiene aletas disipadoras de calor y es fabricado en aluminio 
libre de cobre para evitar la corrosión. 
 
- Posee bombillo de gran eficiencia y reflector interno en aluminio que 
permite iluminar un área mayor. 
 
- Con lente frontal en vidrio templado. Su terminación es en pintura gris 











El proceso de ventas de la Empresa ESI ARCA LTDA comienza con un 
primer contacto con el cliente a través de los medios dispuestos para tal fin, 
enseguida se realiza la cotización de los materiales solicitados según su 
disponibilidad; si el cliente acepta la cotización se recibirá una orden de 
compra confirmando las cantidades y descripción de lo solicitado; se emitirá 
una orden de alistamiento de los materiales para entregar en las bodegas de 
ESI ARCA LTDA, en las instalaciones del cliente o despachar por la 
compañía transportadora a cualquier parte del país.  
 
Después de confirmar la recepción del pedido y la conformidad con los 
elementos entregados se procede a la elaboración de la factura y radicación 
de la misma para su futuro pago según lo convenido. 
 
A continuación se muestra en la figura 4 el proceso general de venta de una 
forma global, incluyendo las áreas relacionadas 
 
Figura 4. PROCESO GENERAL DE VENTA 
Contacto al cliente Cotización Orden de compra Orden de alistamiento Seguimiento al alistamiento
Verificación para despacho
Seguimiento al despacho
Seguimiento a la entrega
Seguimiento facturación y pago
 









El proceso de compras de la empresa ESI ARCA LTDA comienza 
identificando las necesidades del cliente de su respectiva orden de pedido; 
se identifica si los productos solicitados pueden ser entregados en cantidad y 
descripción igual a la solicitud original; si no es así, se emite la orden de 
compra según la marca y descripción solicitada por el cliente. Estas órdenes 
de compra son asignadas al grupo de proveedores que ESI ARCA LTDA ya 
evaluó y calificó como los que cumplen con los requerimientos de entrega, 
precio y calidad solicitados. 
 
A cada orden de compra se le realiza el seguimiento tanto de tiempo como 
de espacio y se retroalimenta a los departamentos de despachos y ventas de 
el estado de la orden. 
 
Cuando llegan los productos a las instalaciones de ESI ARCA LTDA se 
verifica que las cantidades y referencias solicitadas sean las que se pidieron. 
 
Finalmente se informa a los departamentos pertinentes de la llegada de 















Figura 5. PROCESO GENERAL DE COMPRA 
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Fuente: Esi Arca Ltda. 2010 
     
     








2.5. SISTEMA ACTUAL DE INVENTARIOS DE LOS PRODUCTOS DE 
MAYOR ROTACIÓN EN ESI ARCA 
 
La propuesta de mejoramiento del sistema de inventarios de ESI ARCA 
LTDA será generada a partir del diagnóstico inicial, debido a esto, es 
necesario describir los aspectos que encierran la situación actual del sistema 
de la compañía. 
 
ESI ARCA LTDA tiene una gran reserva de productos para cumplir con las 
órdenes de despacho diarias; por lo tanto, se pretende lograr la disminución 
de los costos de almacenamiento, encontrando una manera adecuada y 
efectiva para el manejo de los inventarios. 
 
El principal problema radica en la toma de decisiones (Cuándo y cuánto 
pedir) de cada uno de sus productos; por lo anterior, es necesario tomar la 
información histórica de los últimos años y analizar el comportamiento de los 
productos más representativos. 
  
Esta compañía no cuenta con un manejo computarizado de datos y los 
movimientos de los productos, desde su llegada hasta su despacho se hacen 
a través de medios físicos (Remisiones, facturas, entre otras)  
 
En breve se dará a conocer la descripción de la situación actual de la 
Empresa ESI ARCA LTDA teniendo en cuenta los diferentes datos que 
facilitan su análisis y diagnóstico. En este proceso fue necesario la 










CLASIFICACIÓN DE LOS PRODUCTOS DE ESI ARCA LTDA 
 
Consumo: “14El consumo el cual se denomina también como demanda se 
constituye como el valor más importante en la planeación y control de 
inventarios. La principal finalidad del análisis de los inventarios consiste en 
pronosticar lo que se ha de consumir en un tiempo futuro, con objeto de 
mantener las existencias suficientes para las necesidades de producción y 
no excederse en el material en stock, en la inversión y en los costos de 
almacenamiento. 
 
Se puede decir que hay consumo cuando existen salidas de materiales para 
cualquier área de la empresa que lo requiera (producción, ventas, productos 
terminados), en cierto periodo de tiempo. Estos valores se pueden dar en 
término de cantidad aumentando o disminuyendo el stock o se pueden dar 
en valores. 
 
Los datos de consumo son tomados de los promedios de ventas para 
productos terminados y de salidas de materiales almacenados. Las 
predicciones del consumo se basan por lo general en pronósticos de ventas 
y en datos estadísticos de consumo, durante algún tiempo específico." 
 
Por lo anterior, es necesario realizar un análisis de la situación actual de 
como se está manejando el consumo, para verificar que las existencias 
actuales requeridas para la comercialización de los productos no se 




                                                           








Para determinar el consumo total fue necesario tomar como muestra la 
información histórica de los últimos dos años y medio y clasificarla en un 
consumo trimestral total en pesos (Véase la figura 6). Para poder analizar el 
consumo general de los productos de ESI ARCA LTDA fue indispensable el 
desplazamiento a la compañía y la digitalización de la información, se 
organizaron los consumos mensuales desde el 1 de enero de 2008 hasta el 
30 de junio de 2010, para facilitar el manejo de los datos. Este promedio es 
igual al precio de compra por unidad multiplicado por el número de unidades 
consumidas. 
 
En la figura 6 el consumo general se clasifica por valor en dinero y en 
cantidad. La cantidad consumida está representada por la línea de tendencia 
y la cantidad de existencias consumidas está representada por las barras de 
color, y su valor en dinero. 
 
Esta figura muestra claramente en cuanto a cantidad consumida que: 
 
- El comportamiento del consumo del segundo trimestre del 2010 
representa las mayores ventas de la compañía con respecto a sus años 
anteriores (2008 – 2009), por el contrario, el consumo del primer trimestre 
del 2008 fue el más bajo en todos los períodos. 
 
- El comportamiento del consumo en los años 2008 y 2010 muestra un 
incremento positivo, debido a que cada trimestre la empresa ha venido 
aumentando sus ventas gracias al aumento general de la demanda 






- Los cambios notables en los diferentes trimestres de los años del estudio 
demuestran aumentos y decaídas en las cantidades vendidas en los  
períodos. 
 
- Este es un ejemplo claro donde se confirma que el consumo es de 
carácter dinámico, el cual varía de un período a otro. No obstante, es 
indispensable el planteamiento de un sistema de control de inventarios 
que permita la planeación y la estimación de estas variaciones. 
 


























La figura 6 muestra claramente en cuanto a dinero consumido que: 
 
- No existe equilibrio entre el consumo en dinero y el consumo en cantidad, 
es decir, a medida que se consumen más unidades de productos no 
significa que sea mayor el valor de dicho consumo. 
 
- En el segundo trimestre del 2010 se evidencia la mayor cantidad 
consumida, así mismo, se evidencia que el valor en dinero es el más alto 
comparado a los trimestre anteriores.  
 
- Se puede observar que las ventas han aumentado los últimos dos 
trimestre lo que indica que la compañía actualmente se encuentra en 
etapa de crecimiento 
 
- Una de las mayores cantidades consumidas es la del primer  trimestre del 
2009, se observar que su valor en dinero es menor que la del cuarto 
trimestre del 2008 y el tercer trimestre del 2009, esto es debido a que en 
este trimestre se consumieron productos con un menor precio de compra 
que los que se consumieron en los otros trimestres. 
 
Es importante aclarar que los datos obtenidos del consumo general 
permitirán realizar una comparación entre lo que se tiene actualmente y lo 
que realmente se necesita. 
 
Consumo Individual Promedio en Cantidad 
 
La Tabla 4 muestra los productos que representan cerca del 80% del valor  





ESI ARCA LTDA comercializa aproximadamente 250 productos de los cuales 
en los períodos del 2008, 2009 y 2010 se han vendido únicamente 91 
productos. Con estos 91 productos se realizó un promedio por medio de la 
herramienta estadística de Pareto, cuyos resultados arrojaron que:  
 
- De los 91 productos vendidos, 21 de ellos representan el 80% del total 
consumido, es decir que el mayor consumo lo abarca solamente el 23% 





No DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO CÓDIGO CANTIDAD % RELATIVO % ACUMULADO
1 TUBO IMC DE 1" COLMENA TIMC1 7035 17,66 17,66
2 UNIÓN UNIVERSAL DE 3/4" ACERO TECNA UUACT3/4 3343 8,39 26,06
3 TUBO IMC DE 3/4" COLMENA TIMC3/4 3254 8,17 34,23
4 UNIÓN UNIVERSAL DE 1" ACERO TECNA UUACT1 2199 5,52 39,75
5 SELLO CORTAFUEGO DE 3/4" ALUMINIO RAWELT SALR3/4 1982 4,98 44,72
6 TUBO IMC DE 1 1/2" COLMENA TIMC1 1/2 1865 4,68 49,41
7 SELLO CORTAFUEGO DE 1" ALUMINIO RAWELT SALR1 1760 4,42 53,83
8 TUBO IMC DE 2" COLMENA TIMC2 1368 3,43 57,26
9 UNIÓN UNIVERSAL DE 2" ALUMINIO TECNA UUALT2 887 2,23 59,49
10 SELLO CORTAFUEGO DE 3/4" ALUMINIO CROUSE HINDS SALCH3/4 831 2,09 61,57
11 CLAVIJA NEMA 7 APPLETON 20 AMP ECP2023 804 2,02 63,59
12 SELLO CORTAFUEGO DE 1/2" ALUMINIO RAWELT SALR1/2 800 2,01 65,60
13 UNIÓN UNIVERSAL DE 1/2" ACERO TECNA UUACT1/2 773 1,94 67,54
14 CAJA GUAL DE 1" NEMA 7 MARCA RAWELT CRLALR1 743 1,87 69,41
15 CAJA GUAT DE 1" NEMA 7 MARCA RAWELT CRTALR1 718 1,80 71,21
16 REFLECTOR  DE 400W CLASE I DIV II A PRUEBA DE EXPLOSIÓN GAM771HMT-1/2 696 1,75 72,96
17 TOMA NEMA 7 APPLETON 3 POLOS 20AMP 125V EFS175-2023 669 1,68 74,64
18 SELLO CORTAFUEGO DE 1 1/2" ALUMINIO RAWELT SALR1 1/2 558 1,40 76,04
19 UNIÓN UNIVERSAL DE 3/4" ACERO CROUSE HINDS UUACCH3/4 527 1,32 77,36
20 CLAVIJA NEMA 7X4 POLOS APPLETON 30 AMP ACP3034BC 506 1,27 78,63
21 TOMA NEMA 4X4 POLOS APPLETON 30AMP 600V ADR3034 480 1,21 79,84
22 OTROS 8031 20,16 100,00
TOTAL 39829 100,00
 
Tabla 4. CONSUMO PROMEDIO INDIVIDUAL EN CANTIDAD 




En la figura 7 el consumo individual promedio se realiza mediante el análisis 
de Pareto, donde el porcentaje acumulado se encuentra representado por la 
curva de tendencia y el consumo por las barras de color. 
 
Esta figura muestra claramente en cuanto al consumo individual promedio 
que: 
 
- El producto de mayor consumo y/o el de mayor porcentaje es el TUBO 
IMC DE 1”, seguido en orden descendente por UNIÓN UNIVERSAL DE ¾” 
ACERO TECNA, TUBO IMC DE ¾” COLMENA, UNIÓN UNIVERSAL DE 
1” ACERO TECNA, SELLO CORTAFUEGO ¾” ALUMINIO RAWELT y 
TUBO IMC DE 1 1/2” COLMENA. 
 
Estos 6 productos acumulan un porcentaje representativo acumulado del 
49% con respecto al consumo total. 
 
- Se observa que los demás productos tienen un porcentaje de consumo 
menor, sin embrago, es importante calcular su comportamiento ya que son 
de vital importancia en el proceso de ventas. 
 
- Para el planteamiento del nuevo sistema también fue necesario revisar 
factores como el tiempo de reposición para cada producto y la naturaleza 
del proveedor. 
 
- Los resultados obtenidos sirven para entrar a determinar el nuevo sistema 
de control de inventarios, teniendo en cuenta las variables de lote mínimo 









































Consumo Individual Promedio en Pesos 
 
Para obtener el resultado del procesamiento de los datos y análisis de estos, 
se calculó el consumo individual promedio por cada producto en pesos. 
 
De este grupo, el 80% corresponde a los productos más significativos y el 
20% restante corresponde a los productos que no tienen un porcentaje de 
influencia sobre estos. (Véase la tabla 5) 
 
Este 80% fue identificado utilizando la herramienta estadística denominada 
diagrama de Pareto, donde las curvas indican el porcentaje acumulado y el 
porcentaje relativo se identifica por las barras de distintos colores. (Ver figura 
8) 
  
Esto quiere decir que el 20% de los productos de la compañía equivalen al 




No DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO CÓDIGO PRECIO % RELATIVO % ACUMULADO
1 REFLECTOR  DE 400W CLASE I DIV II A PRUEBA DE EXPLOSIÓN GAM771HMT-1/2 $ 737.760.000 15,18 15,2
2 LÁMPARA FLUORESCENTE 2X60W CLASE I DIV II RIGMASTER $ 477.000.000 9,82 25,0
3 TOMA NEMA 7 APPLETON 3 POLOS 20AMP 125V EFS175-2023 $ 368.491.221 7,58 32,6
4 TUBO IMC DE 1" COLMENA TIMC1 $ 277.826.220 5,72 38,3
5 LÁMPARA FLUORESCENTE 2X40W CLASE I DIV I & II APL240BU $ 265.680.000 5,47 43,8
6 CLAVIJA NEMA 7X4 POLOS APPLETON 30 AMP ACP3034BC $ 197.340.000 4,06 47,8
7 TOMA NEMA 4X4 POLOS APPLETON 30AMP 600V ADR3034 $ 163.200.000 3,36 51,2
8 CLAVIJA NEMA 7X4 POLOS APPLETON 100AMP 600VOL ACP1034CD $ 150.993.264 3,11 54,3
9 CLAVIJA NEMA 7 APPLETON 20 AMP ECP2023 $ 145.202.400 2,99 57,3
10 CLAVIJA NEMA 7X4 POLOS APPLETON 60AMP 600VOL ACP6034BC $ 135.419.904 2,79 60,1
11 TOMA NEMA 4X4 POLOS APPLETON 100AMP 600V ADR1034 $ 131.237.136 2,70 62,8
12 LÁMPARA MH DE 250W CLASE I DIV II A PRUEBA DE EXPLOSIÓN KPAH250MT $ 117.376.000 2,42 65,2
13 TOMA NEMA 7 APPLETON 3 POLOS 20AMP 250V EFS175-20232 $ 117.322.317 2,41 67,6
14 TUBO IMC DE 1 1/2" COLMENA TIMC1 1/2 $ 116.060.815 2,39 70,0
15 TUBO IMC DE 2" COLMENA TIMC2 $ 114.122.664 2,35 72,3
16 TOMA NEMA 4X4 POLOS APPLETON 60AMP 600VOL ADR6034 $ 113.356.800 2,33 74,7
17 TUBO IMC DE 3/4" COLMENA TIMC3/4 $ 91.216.128 1,88 76,5
18 LÁMPARA FLUORESCENTE 2X60W CLASE I DIV I & II XP800 $ 90.720.000 1,87 78,4
19 TOMA NEMA 4X4 POLOS APPLETON 200AMP 600V ADR20034 $ 87.144.600 1,79 80,2
20 OTROS $ 962.081.206 19,80 100,0
TOTAL $ 4.859.550.675 100,00
 
Tabla 5. CONSUMO PROMEDIO INDIVIDUAL EN PRECIO 









































La figura 5, de consumo individual promedio, muestra: 
 
- El consumo se encuentra ligado al precio de compra de cada producto, es 
por esto, que se presenta una variación con respecto al consumo 
individual promedio en unidades de la figura 8. 
  
- Al analizar el producto TUBO IMC DE 1”, se evidencia que aunque en 
unidades de compra es el de mayor consumo, en dinero tan sólo tiene un 
porcentaje de representación del 5,7%, esto indica que no es un producto 
costoso comparado con los demás. 
 
- De los 21 productos del total que representan el mayor consumo en 
dinero, se destacan los siguientes: 
 
• REFLECTOR DE 400W CLASE I DIV II A PRUEBA DE EXPLOSIÓN 
REF. GAM771HMT–1/2 = 15,2% 
 
• LÁMPARA FLUORESCENTE 2X60W CLASE I DIV II REF. 
RIGMASTER = 9,8% 
 
• TOMA NEMA 7 APPLETON 3 POLOS 20 AMP 125V REF. EFSC175-
2023=  7,6% 
 
• TUBO IMC DE 1” COLMENA REF. TIMC1 = 5,7 % 
 






- Comparando las figuras 7 y 8, se observa que la mayoría de los productos 
que conforman el consumo promedio por producto en dinero, también 
conforman el consumo por unidad de compra.  
 
Evaluación del producto por costo 
 
La clasificación de los productos por precio de compra permite dar prioridad a 
aquellos productos cuyo costo sea mayor que los demás, estableciendo una 
clasificación descendente por costo unitario.  
 
Esta evaluación se realizó utilizando el diagrama de Pareto el cual filtró el 
80% de los productos con respecto a la sumatoria del valor total individual. 










Tabla 6. COSTO POR PRODUCTO EN PESOS 
 
DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO UNIDAD CÓDIGO
COSTO X 
UNIDAD
% RELATIVO % ACUMULADO
LÁMPARA FLUORESCENTE 2X40W CLASE I DIV I & II UND APL240BU 2.160.000 8,2 8,2
REFLECTOR  DE 1000W CLASE I DIV II A PRUEBA DE EXPLOSIÓN UND G-AM861H-48-I/2 2.160.000 8,2 16,5
LÁMPARA FLUORESCENTE 2X60W CLASE I DIV I & II UND XP800 2.160.000 8,2 24,7
CLAVIJA NEMA 4X4 POLOS 200AMP APPLETON 600V UND ACP20034CD 1.428.600 5,5 30,2
CLAVIJA NEMA 4X4 POLOS 4 HILOS 200AMP APPLETON 600V UND ACP20044CD 1.428.600 5,5 35,6
TOMA NEMA 4X4 POLOS APPLETON 200AMP 600V UND ADR20034 1.428.600 5,5 41,1
TOMA DOBLE DE 20 AMP 125V A PRUEBA DE EXPLOSIÓN UND EFSC2752023 1.360.000 5,2 46,3
REFLECTOR  DE 400W CLASE I DIV II A PRUEBA DE EXPLOSIÓN UND GAM771HMT-1/2 1.060.000 4,0 50,3
LÁMPARA FLUORESCENTE 2X60W CLASE I DIV II UND RIGMASTER 1.060.000 4,0 54,4
LÁMPARA MH DE 250W CLASE I DIV II A PRUEBA DE EXPLOSIÓN UND KPAH250MT 896.000 3,4 57,8
CLAVIJA NEMA 7X4 POLOS APPLETON 100AMP 600VOL UND ACP1034CD 705.576 2,7 60,5
CLAVIJA NEMA 4X4 POLOS 4 HILOS APPLETON 100AMP 600V UND ACP1044CD 705.576 2,7 63,2
TOMA NEMA 4X4 POLOS APPLETON 100AMP 600V UND ADR1034 705.576 2,7 65,9
CLAVIJA NEMA 7X4 POLOS APPLETON 60AMP 600VOL UND ACP6034BC 571.392 2,2 68,1
CLAVIJA NEMA 7X4 POLOS 4  HILOS APPLETON 60AMP 600VOL UND ACP6044BC 571.392 2,2 70,2
TOMA NEMA 4X4 POLOS APPLETON 60AMP 600VOL UND ADR6034 552.960 2,1 72,4
TOMA NEMA 7 APPLETON 3 POLOS 20AMP 125V UND EFS175-2023 550.809 2,1 74,5
TOMA NEMA 7 APPLETON 3 POLOS 20AMP 250V UND EFS175-20232 550.809 2,1 76,6
LÁMPARA LUZ MIXTA APPLETON UND VPX75 396.000 1,5 78,1
CLAVIJA NEMA 7X4 POLOS APPLETON 30 AMP UND ACP3034BC 390.000 1,5 79,6















Figura 9. COSTO POR PRODUCTO 
 
 




La figura 9 muestra con respecto al costo del producto que: 
 
- Los productos más costosos son la APL240BU, G-AM861H-48-I/2, XP800, 
ACP20034CD, ACP20044CD, ADR20034 y EFSC2752023 estos 
representan un porcentaje acumulado de 46,3%. 
 
- Al realizar una comparación con la figura 8, se evidencia que estos 
productos hacen parte del grupo OTROS, esto indica, que se encuentran 
dentro del 20% del consumo bajo, a excepción del producto EFSC175-
2023; ninguno de estos productos tiene un consumo representativo, 
indicando así que su adquisición es muy eventual. 
 
- El 80% del precio total por unidad de compra está representado por el 
22% del total de los productos con mayor costo. 
 
- Se recomienda agrupar los productos con mayor costo unitario en un sitio 
donde se pueda tener control efectivo sobre ellos ya que la pérdida de 
alguno puede significar un alto costo de escasez. 
 
- Se observa que el consumo en cantidad de algunos productos es bastante 
bajo, sin embargo, el valor total se ve incrementado de forma notable 
debido a su alto costo unitario. Algunos productos son: GAM771HMT-1/2, 
EFSC1752023. 
 
- Es importante analizar las características de los proveedores de los 
productos dentro de la evaluación por el precio de compra, para encontrar 
una alternativa de adquisición de productos que ofrezcan el mismo o mejor 

















El siguiente modelo es aplicable para diversos productos con una demanda 
promedio a partir de datos históricos, está información debe ser actualizada 
constantemente en un mismo rango de tiempo. 
 
El modelo propuesto se basa en la aplicación de un sistema de planeación y 
control de inventarios con niveles de confianza para establecer puntos de 
stocks máximo y mínimo y puntos de reorden. 
 
Con el fin de aplicar un modelo apropiado a la situación de la empresa ESI 
ARCA LTDA, se desarrollaron diferentes parámetros y fundamentos 
establecidos sobre control de inventarios. 
 
Variables componentes del modelo: Para calcular las variables del modelo se 
procede a realizar una evaluación estadística del movimiento del inventario a 
partir del 1 de Enero de 2008 hasta el 30 de Junio de 2010 de los productos 
más  representativos, mediante el análisis de desempeño ABC.  
 
15
"La aplicación del principio ABC a la administración de inventarios 
comprende: 
 
1. Clasificar los artículos del inventario por orden de importancia. 
                                                           




2. Definir diferentes controles en la administración para las distintas 
clasificaciones (A, B y C), con el grado de control apropiado a la 
importancia concedida a cada clasificación. 
 
El procedimiento a seguir es el siguiente: 
 
1. Establecer la utilización de cada artículo en el intervalo mencionado 
anteriormente. 
 
2. Se procede a multiplicar la utilización de cada producto por el costo del 
mismo, para obtener el empleo monetario de cada producto. 
 
3. Luego se suma la utilización monetaria total de todos los productos para 
determinar los gastos agregados monetarios anuales del inventario. 
 
4. Posteriormente, se divide la utilización monetaria total de cada producto 
entre los gastos anuales agregados para todos los productos con el fin 
de obtener el porcentaje de utilización total para cada uno. 
 
5. A continuación se organizan los productos de manera ascendente de 
mayor a menor, así quedaran en orden según su importancia. 
 
6. Realizar la distribución de la utilización de los productos sobre la base del 
porcentaje de utilización anual." 
 
Con base a lo anterior, la clasificación ABC para los productos se encuentra 




















A 14 15,38 3.400.909.277 69,98
B 32 35,17 1.299.198.577 26,73
C 45 49,45 159.442.821 3,29
TOTAL 91 100 4.859.550.675 100
 
Fuente. La autora. 2010 
 
 
Figura 10. GRÁFICA ABC 
Fuente. La autora. 2010 
 
Solo se mostrará el cálculo realizado de las variables de inventario 
correspondientes para aquellos productos que se encuentran dentro de la 
clasificación tipo A y B, ya que estos son los de mayor importancia porque 





La tabla 8 muestra los productos más representativos: 
 
Tabla 8. PRODUCTOS MÁS REPRESENTATIVOS EN $ 
 
No CÓDIGO CONSUMO VALOR UNITARIO VALOR TOTAL % RELATIVO % ACUMULADO CLASIFICACIÓN DEL ARTÍCULO
1 GAM771HMT-1/2 696 1.060.000 737.760.000 15,18 15,18 A
2 RIGMASTER 450 1.060.000 477.000.000 9,82 25,00 A
3 EFS175-2023 669 550.809 368.491.221 7,58 32,58 A
4 TIMC1 7035 39.492 277.826.220 5,72 38,30 A
5 APL240BU 123 2.160.000 265.680.000 5,47 43,76 A
6 ACP3034BC 506 390.000 197.340.000 4,06 47,83 A
7 ADR3034 480 340.000 163.200.000 3,36 51,18 A
8 ACP1034CD 214 705.576 150.993.264 3,11 54,29 A
9 ECP2023 804 180.600 145.202.400 2,99 57,28 A
10 ACP6034BC 237 571.392 135.419.904 2,79 60,07 A
11 ADR1034 186 705.576 131.237.136 2,70 62,77 A
12 KPAH250MT 131 896.000 117.376.000 2,42 65,18 A
13 EFS175-20232 213 550.809 117.322.317 2,41 67,60 A
14 TIMC1 1/2 1865 62.231 116.060.815 2,39 69,98 A
15 TIMC2 1368 83.423 114.122.664 2,35 72,33 B
16 ADR6034 205 552.960 113.356.800 2,33 74,67 B
17 TIMC3/4 3254 28.032 91.216.128 1,88 76,54 B
18 XP800 42 2.160.000 90.720.000 1,87 78,41 B
19 ADR20034 61 1.428.600 87.144.600 1,79 80,20 B
20 UUACT3/4 3343 26.000 86.918.000 1,79 81,99 B
21 ACP20034CD 56 1.428.600 80.001.600 1,65 83,64 B
22 UUACT1 2199 29.600 65.090.400 1,34 84,98 B
23 TIMC3 297 172.085 51.109.245 1,05 86,03 B
24 UUALT2 887 56.000 49.672.000 1,02 87,05 B
25 SALR1 1760 18.526 32.605.760 0,67 87,72 B
26 ECP20232 176 180.600 31.785.600 0,65 88,38 B
27 SALR3/4 1982 15.526 30.772.532 0,63 89,01 B
28 CRLALR1 743 40.254 29.908.722 0,62 89,62 B
29 CRTALR1 718 40.903 29.368.354 0,60 90,23 B
30 G-AM861H-48-I/2 13 2.160.000 28.080.000 0,58 90,81 B
31 VPX75 63 396.000 24.948.000 0,51 91,32 B
32 SALR2 437 55.213 24.128.081 0,50 91,82 B
33 CRTALR1 1/2 209 115.000 24.035.000 0,49 92,31 B
34 ACP3044BC 57 390.000 22.230.000 0,46 92,77 B
35 SALR1 1/2 558 39.119 21.828.402 0,45 93,22 B
36 EFSC2752023 15 1.360.000 20.400.000 0,42 93,64 B
37 CRTALR3/4 466 39.768 18.531.888 0,38 94,02 B
38 SALCH3/4 831 21.000 17.451.000 0,36 94,38 B
39 UUACR2 230 72.280 16.624.400 0,34 94,72 B
40 CRTALR2 123 130.331 16.030.713 0,33 95,05 B
41 UUACT1/2 773 19.600 15.150.800 0,31 95,36 B
42 ACP20044CD 10 1.428.600 14.286.000 0,29 95,66 B
43 UUACT1 1/2 349 40.600 14.169.400 0,29 95,95 B
44 CRLALR3/4 344 38.227 13.150.088 0,27 96,22 B
45 ACP6044BC 22 571.392 12.570.624 0,26 96,48 B
46 CRLALR2 96 122.831 11.791.776 0,24 96,72 B
47 OTROS 4533 3.591.839 159.442.821 3,28 100,00 C
39.829 26.125.394 4.859.550.675 100,00TOTAL
 




3.2. STOCK MÍNIMO  
 
16
“Aunque la empresa disponga de buenas provisiones de ventas 
(Forecasting optimizado) el consumo es a veces errático y no controlado. La 
compañía tiene unos niveles de stock de maniobra en función de sus ventas 
previstas pero si se dispara el consumo de algunos productos… se rompe el 
stock” 
 
Para evitar este tipo de problemas las empresas suelen tener algunas 
cantidades extras de mercancías. Al número de productos extra se les 
denomina Stock de seguridad y esta cantidad mínima se tiene como 
parámetro para reabastecer una referencia evitando así incurrir en la ruptura 
del stock sumado a los costos de escasez.  
 
Para determinar el stock mínimo se plantea la siguiente fórmula: 
 
Fórmula 1. STOCK MÍNIMO  
 
 




El consumo es la demanda promedio de un producto en un determinado 
período.  
 
El consumo de todos los productos en los diferentes períodos analizados es 
variable, por lo tanto, para estabilizar el resultado se determinó sumar la 
desviación estándar para poder controlar este suceso. 
 
                                                           
16 MAULEON TORRES Mikel. Gestión de Stock., Pág. 254. 2008 
STOCK MÍN.= ((a) Consumo x (b) Tiempo de reposición) x  (c)         




Este consumo se calculo mediante las siguientes fórmulas: 
 





Fuente: FOGARTY DONALD W. Administración de la Producción e Inventarios.2000
X = 
ΣXi 






Tabla 9. CONSUMO MENSUAL POR PRODUCTO 
Fuente. La autora. 2010 
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b) Tiempo de reposición 
 
  
Se denomina tiempo de reposición al tiempo que tarda en recibir la empresa 
la mercancía, a partir de la realización del pedido hasta que este llegue a la 
compañía. Este tiempo se clasifica en tres importantes fases las cuales 
indican su inicio y su final. Estas fases son: Emisión del pedido, preparación 
del pedido y transporte. 
 
Por lo general este tiempo de reposición se da en días o en semanas y debe 
ir en concordancia con el período de tiempo del consumo. 
 
La tabla 10 muestra el tiempo de reposición en días de los últimos pedidos. 
 
c) Niveles de confianza 
 
Los niveles de confianza permiten verificar de forma porcentual el grado de 
variación de un evento o la probabilidad que el valor formulado se acerque al 
valor verdadero. 
 
Cuando el nivel de confianza es igual a 100% la variabilidad es 0, cuando 
disminuye el nivel de confianza la variabilidad aumenta. La variabilidad se 













Tabla 10. TIEMPO DE REPOSICIÓN DE LOS ÚLTIMOS PEDIDOS REALIZADOS DURANTE EL 
TIEMPO DE EVALUACIÓN 
PRODUCTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X S Nvtr
A GAM771HMT-1/2 27 36 34 35 36 34 25 34 31 37 33 4,0 0,12
A RIGMASTER 27 36 34 35 36 34 25 34 31 37 33 4,0 0,12
A EFS175-2023 33 31 21 31 25 35 23 24 33 28 28 4,9 0,17
A TIMC1 15 19 17 18 11 13 15 20 15 12 16 3,0 0,19
A APL240BU 32 27 29 26 25 29 28 29 22 20 27 3,6 0,13
A ACP3034BC 25 35 34 29 27 30 26 26 36 32 30 4,1 0,14
A ADR3034 25 35 34 29 27 30 26 26 36 32 30 4,1 0,14
A ACP1034CD 25 35 34 29 27 30 26 26 36 32 30 4,1 0,14
A ECP2023 25 35 34 29 27 30 26 26 36 32 30 4,1 0,14
A ACP6034BC 25 35 34 29 27 30 26 26 36 32 30 4,1 0,14
A ADR1034 25 35 34 29 27 30 26 26 36 32 30 4,1 0,14
A KPAH250MT 60 48 43 47 44 56 49 41 53 52 49 6,0 0,12
A EFS175-20232 25 35 34 29 27 30 26 26 36 32 30 4,1 0,14
A TIMC1 1/2 20 19 21 16 20 19 24 18 18 19 19 2,1 0,11
B TIMC2 18 24 17 25 19 18 17 16 21 20 20 3,0 0,16
B ADR6034 25 35 34 29 27 30 26 26 36 32 30 4,1 0,14
B TIMC3/4 11 17 11 14 12 13 16 14 13 14 14 2,0 0,15
B XP800 32 27 29 26 25 29 28 29 22 20 27 3,6 0,13
B ADR20034 28 26 35 26 26 26 26 28 30 30 28 2,9 0,10
B UUACT3/4 12 12 12 18 20 17 18 20 16 17 16 3,2 0,19
B ACP20034CD 34 26 33 29 32 28 27 30 27 27 29 2,8 0,10
B UUACT1 15 14 18 13 19 18 18 13 17 20 17 2,5 0,15
B TIMC3 18 24 17 25 19 18 17 16 21 20 20 3,0 0,16
B UUALT2 16 24 23 23 23 16 21 24 23 23 22 3,1 0,14
B SALR1 20 20 21 18 18 17 23 20 17 20 19 1,9 0,10
B ECP20232 25 35 34 29 27 30 26 26 36 32 30 4,1 0,14
B SALR3/4 20 20 21 18 18 17 23 20 17 20 19 1,9 0,10
B CRLALR1 20 20 21 18 18 17 23 20 17 20 19 1,9 0,10
B CRTALR1 20 20 21 18 18 17 23 20 17 20 19 1,9 0,10
B G-AM861H-48-I/2 27 36 34 35 36 34 25 34 31 37 33 4,0 0,12
B VPX75 27 36 34 35 36 34 25 34 31 37 33 4,0 0,12
B SALR2 20 20 21 18 18 17 23 20 17 20 19 1,9 0,10
B CRTALR1 1/2 17 17 21 21 21 24 15 22 18 20 20 2,8 0,14
B ACP3044BC 25 35 34 29 27 30 26 26 36 32 30 4,1 0,14
B SALR1 1/2 20 20 21 18 18 17 23 20 17 20 19 1,9 0,10
B EFSC2752023 25 35 34 29 27 30 26 26 36 32 30 4,1 0,14
B CRTALR3/4 20 20 21 18 18 17 23 20 17 20 19 1,9 0,10
B SALCH3/4 28 31 27 26 35 25 33 25 28 34 29 3,8 0,13
B UUACR2 20 20 21 18 18 17 23 20 17 20 19 1,9 0,10
B CRTALR2 20 20 21 18 18 17 23 20 17 20 19 1,9 0,10
B UUACT1/2 15 14 18 13 19 18 18 13 17 20 17 2,5 0,15
B ACP20044CD 35 25 31 28 29 29 32 35 28 29 30 3,2 0,11
B UUACT1 1/2 16 24 23 23 23 16 21 24 23 23 22 3,1 0,14
B CRLALR3/4 20 20 21 18 18 17 23 20 17 20 19 1,9 0,10
B ACP6044BC 25 35 34 29 27 30 26 26 36 32 30 4,1 0,14
B CRLALR2 20 20 21 18 18 17 23 20 17 20 19 1,9 0,10
                               ÓRDENES DE COMPRA
 
 







Cuando el nivel de confianza es bajo significa que el evento no está muy 
controlado. 
 
Para determinar el nivel de confianza se aplica la siguiente fórmula: 
 





Fuente: FOGARTY DONALD W. Administración de la Producción e Inventarios.2000. 
 
NCC: Determina el nivel de confianza de los datos para la variable 
“Consumo”. 
 
NCTR: Determina el nivel de confianza de los datos para la variable “Tiempo 
de reposición”.  
 
Para controlar la variabilidad de los datos se plantea la siguiente fórmula: 
 
 




Fuente: FOGARTY DONALD W. Administración de la Producción e Inventarios.2000. 
 
De la fórmula anterior, los resultados obtenidos permiten establecer un factor 
de ponderación para controlar el porcentaje del evento que pueda presentar 
una falla. 
 
En la tabla 11 se encuentran resumidos los resultados de la media aritmética, 
la desviación típica y los niveles de variabilidad calculados para cada 
producto. 
1 NC = x 100%  S X S = 
Σ(Xi - X)2 
n-1 
1 NV = NC 
 77 
 













ANÁLISIS DE ESTABILIDAD POR PRODUCTO 
 
Haciendo el análisis de estabilidad por producto mensualmente (Ver tabla 9) 
se evidencia que los resultados obtenidos son muy variables de un mes a 
otro, encontrando meses con pedidos igual a 0 como meses con pedidos 
muy superiores al promedio (Ver anexo 5). 
 
Esto indica que el comportamiento de compra de los diferentes productos es 
completamente distinto en el tiempo. 
 
Se decidió realizar el análisis por producto de forma bimestral, trimestral y 
semestral encontrando unas gráficas más estables y con menos pedidos en 
0 de los distintos productos.  
 
Según los resultados obtenidos en cada una de las evaluaciones de los 
distintos períodos se concluyo que la forma óptima de trabajar con cada 
producto es utilizando los datos agrupados de manera trimestral (Ver tabla 
12). 
 
Adicionalmente los productos que reflejaron un resultado negativo en la 
operación (Resta) realizada entre la media aritmética y su desviación 
estándar serán sacados del estudio ya que demuestran una tendencia 
negativa, contrario a lo que se pretende analizar (Productos con mayor 
rotación). 
 
Dentro de los productos mencionados en la tabla No.10 se encuentran 
productos con consumo en cada uno de los trimestres y otros con consumos 





Tabla 12. CONSUMO TRIMESTRAL POR PRODUCTO 
                              
FECHA               





GAM771HMT-1/2 55 46 27 81 13 61 95 118 200 77 56 21 134 535
RIGMASTER 21 6 37 38 8 21 63 140 88 28 45 42 3 87 347
EFS175-2023 64 111 99 79 36 50 24 57 32 117 67 33 34 100 401
TIMC1 12 948 260 421 569 746 915 1003 694 1467 704 415 288 1119 4475
APL240BU 27 7 5 13 24 2 42 3 15 14 1 30 119
ACP3034BC 49 14 17 105 72 90 47 50 29 33 51 30 20 81 323
ADR3034 63 13 16 70 35 87 49 42 18 87 48 28 20 76 304
ACP1034CD 33 15 25 22 20 46 6 12 21 14 21 11 10 33 131
ECP2023 76 85 112 70 65 95 59 61 68 113 80 20 60 101 402
ACP6034BC 43 26 13 29 5 10 5 26 37 43 24 15 9 38 154
ADR1034 37 11 13 35 18 20 3 11 12 26 19 11 8 30 119
KPAH250MT 7 10 1 7 1 59 46 19 24 -5 42 169
EFS175-20232 27 6 7 31 18 33 39 5 19 28 21 12 9 34 134
TIMC1 1/2 105 965 3 387 77 51 163 114 233 317 -84 551 2202
TIMC2 54 73 104 232 326 135 118 130 196 152 86 66 238 951
ADR6034 44 3 9 16 3 23 4 17 34 52 26 18 8 43 173
TIMC3/4 150 255 153 255 150 76 716 429 89 981 325 300 25 626 2503
XP800 4 4 18 2 8 3 3 6 6 0 12 47
ADR20034 20 1 3 3 11 1 6 2 14 7 7 0 14 54
UUACT3/4 317 301 312 176 909 29 843 180 93 183 334 301 34 635 2540
ACP20034CD 22 2 3 4 8 1 1 6 9 6 7 0 13 51
UUACT1 38 327 133 176 177 125 404 350 135 334 220 123 97 343 1371
TIMC3 60 1 32 4 200 59 82 -23 142 566
UUALT2 78 48 18 12 30 104 286 311 111 120 -9 231 923
SALR1 1 58 72 170 130 173 289 225 391 251 176 118 58 294 1175
ECP20232 27 34 7 18 21 5 28 36 22 12 10 34 134
SALR3/4 14 175 192 426 133 50 313 39 472 168 198 159 39 357 1428
CRLALR1 33 145 19 30 121 220 81 94 93 68 24 161 645
CRTALR1 6 169 244 28 62 59 93 57 90 79 11 169 675
G-AM861H-48-I/2 6 7 7 1 6 7 29
VPX75 20 17 4 7 9 4 2 9 7 2 16 64
SALR2 8 40 85 16 128 11 38 36 75 49 40 9 89 354
CRTALR1 1/2 2 7 7 2 6 13 2 9 161 23 52 -29 75 300
ACP3044BC 5 7 6 15 4 20 10 6 3 16 64
SALR1 1/2 1 10 18 9 26 222 20 181 71 62 82 -20 144 577
EFSC2752023 1 1 13 5 7 -2 12 48
CRTALR3/4 31 30 91 22 41 9 119 24 51 48 47 34 13 80 322
SALCH3/4 31 135 110 69 354 12 95 15 5 5 83 106 -23 189 758
UUACR2 18 28 18 166 58 72 -15 130 520
CRTALR2 20 6 12 50 35 25 18 7 42 170
UUACT1/2 59 84 69 126 19 15 80 221 44 56 77 60 17 137 549
ACP20044CD 2 8 5 4 1 9 37
UUACT1 1/2 15 19 15 15 5 2 73 13 4 188 35 57 -23 92 370
CRLALR3/4 20 25 62 45 21 119 11 3 38 38 35 3 73 294
ACP6044BC 4 2 11 3 1 1 4 4 0 7 30
CRLALR2 2 5 20 30 2 37 16 15 1 31 125









"El punto de reorden consiste en colocar una orden siempre que la cantidad 
disponible se haya reducido a un nivel predeterminado, el cual se conoce 
como el punto de reorden. 
 
La señal que emite este punto indica que la existencia de determinado 
material ha llegado a cierto nivel y debe hacerse un nuevo pedido. Este punto 
permitirá que la empresa continúe con sus actividades mientras llega el 
siguiente pedido. 
 
Tener un punto de reorden sin inventario de seguridad puede dar como 
resultado un desabasto del 50% en los períodos de pedido si la demanda y el 
tiempo de reposición varían aleatoriamente. 
 
Se calcula multiplicando el inventario mínimo por la probabilidad de demora 
que pueda tener el reabastecimiento, y sumando el resultado al inventario 
mínimo". 
 
Analizando los puntos anteriores se plantea la siguiente fórmula para el punto 
de reorden: 
 
PR = Inventario de  seguridad + (Inventario de  seguridad * Probabilidad de 






                                                           
17 FOGARTY Donald W. Administración de la Producción e Inventarios, Pág. 254.1999. 
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Fuente: FOGARTY DONALD W. Administración de la Producción e Inventarios.2000 
 
En cuanto a la probabilidad de demora se refiere a los diferentes 
contratiempos que se puedan presentar por falla del proveedor, problemas 
de transporte y trámites aduaneros.  
 
Esta probabilidad se determina en nuestro caso por el nivel de variabilidad 
que pueda presentar el tiempo de reposición. 
 
Se plantea mediante la fórmula vista anteriormente: 
 
Fórmula 8. NIVEL DE VARIABILIDAD 
 
 
Fuente: FOGARTY DONALD W. Administración de la Producción e Inventarios.2000 
 
 
3.4. STOCK MÁXIMO 
 
Corresponde a la máxima cantidad de un producto que puede tener 
almacenada una empresa. Se determina mediante la siguiente: 
 










1 NVTR = NCTR 
PR = IS * (1 +NVTR) 
STOCK MÁX.= (Punto de reorden + (a) Lote mínimo económico) 
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a) Lote mínimo Económico de compra 
 
18
"Las decisiones acerca de las cantidades de adquisición, es decir, sobre el 
tamaño del pedido de compra, deben cubrir tres objetivos. 
 
• Reducir al máximo el nivel del valor total del inventario. 
• Reducir al máximo la incidencia de faltantes. 
• Reducir los gastos de adquisición y almacenamiento. 
 
Deben mantenerse equitativamente las determinantes de este problema, ya 
que al ordenar grandes cantidades requiere más almacenamiento y aumenta 
el costo del mismo, pero al mismo tiempo requiere menos órdenes y reduce 
el costo de las órdenes. Cuando se ordenan pequeñas cantidades se 
producen justamente los efectos contrarios. 
 
Lo ideal es obtener un equilibrio entre estos dos costos. Si se compran 
pequeños lotes, la frecuencia de los pedidos aumenta el trabajo y, 
consecuentemente, los gastos en los departamentos de compras, recepción, 
control de calidad y contabilidad. En cambio, la frecuencia de los pedidos de 
lotes más grandes es menor y en tal caso los costos se reducen. 
 
Por otro lado, entre mayor es el tamaño de los lotes mayor es el costo de 
almacenarlos, por la inversión en su valor, por ocupar mayor espacio, y 
emplear más equipo y personal. De la misma manera, lotes pequeños 
disminuyen estos costos. 
 
El modelo de lote económico de compra resuelven este problema y 
determinan cuánto comprar y la cantidad más ventajosa para la empresa; 
establecen el equilibrio entre los dos costos: pedido y almacenamiento".  
 
                                                           
6 CANTÚ ALFONSO GARCÍA.  Enfoques prácticos para la planeación y control de inventarios. P. 53 
 83 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario calcular todos los variables que 
intervienen en el desarrollo del modelo de inventario propuesto. 
 
19
"El lote mínimo económico se determina mediante la siguiente fórmula": 
 
Fórmula 10. LOTE ECONÓMICO 
       
  
                                                       
 
Fuente: WINSTON, Wayne L. Investigación de Operaciones .2006 
 
Donde cada una de variables representa: 
 
Costo de pedido (Cp): La sumatoria de todos los gastos de los 
departamentos que influyen en el proceso de compra y su promedio anual 
dividido en el número de órdenes nos da el costo unitario.  
 
Para la Empresa ESI ARCA LTDA el costo de pedido se ve reflejado en las 
tablas 13, 14, y 15 consecutivamente. 
 
Tabla 13. GASTOS ANUALES DE LOS SUELDOS DEL PERSONAL QUE INTERVIENE EN LAS 
COMPRAS 
Fuente. La autora. 2010 
                                                           
19
 KRAJEWSKI, Lee; RITZMAN, Larry. Administración de operaciones Vol. II, Biblioteca Práctica de los 
negocios, Pág. 147. 1999 
Q = 
i C
2 Cp D 
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En la tabla 13 el sueldo es multiplicado por el factor 1.506 correspondiente al 
salario integral que contempla las prestaciones sociales, parafiscales,  y  los 
aportes a seguridad social para Colombia. 
 
Para los gastos anuales del jefe del departamento de importaciones sólo se 
tiene en cuenta el 50% de su valor debido a que es el porcentaje 
correspondiente a las importaciones. 
 












Listado de stock Bond carta 20 $ 16 $ 30 $ 46 100 $ 1.104.000
Pedidos Bond carta 1 $ 16 $ 30 $ 46 500 $ 276.000
Remisión Químico media carta 3 $ 30 $ 20 $ 50 125 $ 225.000
Órdenes de compra Bond carta 2 $ 16 $ 30 $ 46 200 $ 220.800
Cotizaciones Bond carta 1 $ 16 $ 30 $ 46 298 $ 164.496







Fuente. La autora. 2010 
 
La tabla 14 muestra los gastos anuales de papelería discriminando los 
documentos utilizados por área. 
 
Otro factor importante que interviene en el costo de pedido es el valor de los 
equipos utilizados por cada departamento. 
 
La Tabla 15 muestra el valor actual de los equipos utilizados en la compra 



















Fuente. La autora. 2010 
  
En la Tabla 16 se encuentran los totales el valor de los aspectos que 
conforman el costo de pedido para la empresa ESI ARCA Ltda. 
 







Fuente. La autora 2010 
 
Demanda anual (D) 
 
La demanda anual se define como las cantidades de productos o materiales 
que se han de consumir en un periodo anual. 
  
La demanda anual para el  producto más representativo en la compañía se 
demuestra de la siguiente forma: 
 
D = Consumo promedio x 12 meses 
D GAM771HMT-1/2
 
= 26 und/mes x 12 meses   = 308 und/año          
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Costo Total por producto (C) 
  
El costo total por producto  se conforma por el precio unitario del producto 
(Precio de compra), multiplicado por el porcentaje de almacenamiento que 
incrementa su valor.  
 
Tabla 17. VALOR ACTUAL DE LOS EQUIPOS DE LA BODEGA 
Fuente. La autora. 2010 
 
La Tabla 17 muestra el valor actual de los equipos de la bodega; el cual hace 
parte del cálculo realizado para hallar el  porcentaje de almacenamiento que 
se muestra en la Tabla 18.  
 
Tabla 18. CÁLCULO DEL % DE ALMACENAMIENTO 







Tabla 19. VALOR DEL INVENTARIO PROMEDIO 
Fuente. La autora. 2010 
 
A continuación se indica el cálculo realizado para el producto GAM771HMT 
1/2  
 
C GAM771HMT-1/2  = Costo * (1 + % de almacenamiento): 
 
C GAM771HMT-1/2  = 1.060.000 $/und * ( 1 + 0.0236)   
                                                                        
 
C GAM771HMT-1/2 = 1.085.016 $/und 
 
Siguiendo el anterior ejemplo se calculan todos los demás costos, como se 
puede visualizar en la tabla 20. 
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Tabla 20. CÁLCULO DEL COSTO TOTAL POR PRODUCTO 
Fuente. La autora. 2010  
 
Variables involucradas en el inventario 
 
A continuación se explican los métodos para la obtención de los resultados  
de las variables del inventario. 
 
Se continúa tomando como producto de ejemplo la referencia GAM771HMT-









Para obtener el stock mínimo se aplica la siguiente fórmula: 
 
En el cálculo de las variables de inventario se explica de una forma clara 
cada uno de los procedimientos seguidos para su obtención.  
Para este caso se sigue tomando como ejemplo el producto GAM771HMT-






























































TIEMPO DE REPOSICIÓN 
 

















































El nivel de variabilidad para el producto GAM771HMT – ½ es de 0.72 y su 








Nivel de Variabilidad para el Tiempo de Reposición NVTR: 
  




















Para determinar el stock mínimo para la referencia GAM771HMT-1/2 se 







El stock mínimo para la referencia GAM771HMT-1/2 es: 
 



























PR = 156 * (1 + 0,12)
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El procedimiento anterior se aplica para todos los productos y el cálculo de 




































MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE INVENTARIOS 
 
El mejoramiento del sistema de inventarios según los costos es del 26%. (Ver tabla 26). 
 
 
Tabla 26. MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE INVENTARIOS A PARTIR DE LOS COSTOS    
Fuente. La autora. 2010
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SISTEMA DE INVENTARIOS 
 
Es necesario realizar una simulación  del sistema propuesto para confirmar la 
veracidad de los datos y el correcto funcionamiento del mismo. 
 
La simulación consiste en realizar una base de datos de los consumos reales 
diarios en el programa Microsoft Excel y calcular sobre ellos las variables de 
inventario. 
 
El sistema de inventarios fue diseñado con el fin de que la empresa lleve un 
registro del movimiento de sus productos. Además el sistema por medio de 
unas alarmas le permitirá a la compañía saber cuáles son los productos que 
están llegando a su punto de reorden o a su stock mínimo de seguridad y 
conocer cuál es el stock máximo del producto. 
 
A continuación se mostrarán algunas vistas previas del uso real del sistema. 
(Ver figura 11, 12, 13,14) 
 




Cuando se ingresa al sistema de inventarios se encuentra un formulario en 
donde se establecieron 4 cuadros de texto cuyos enlaces permiten el ingreso 
a las páginas de “ENTRADA DE PRODUCTOS, SALIDA DE PRODUCTOS y 
CONTROL DE INVENTARIOS” adicionalmente un link denominado “SALIR” 
el cual nos permite salir del sistema de manera adecuada. (Ver figura 11). 
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Figura 11. MENÚ PRINCIPAL 
 
Fuente. La autora. 2010 
 
 
Registro de Entrada y Salida de Productos  
 
Luego de ingresar al link “ENTRADA DE PRODUCTOS” y “SALIDA DE 
PRODUCTOS” aparece un formulario donde se debe ingresar los datos de 
los productos que entran y salen de la compañía respectivamente; los datos 
requeridos son: Número de registro, fecha de ingreso del producto, nombre 
del proveedor, número de identificación, cantidad de productos, código del 
producto, descripción del producto, valor unitario y valor total, adicionalmente 
dos cuadros de texto denominados “Ingresar producto” el cual permite la 
confirmación del ingreso del producto;  “Menú” cuando se necesite regresar 







Figura 12. REGISTRO DE ENTRADA DE PRODUCTOS 
 
 
Fuente. La autora. 2010 
 
 
Figura 13. REGISTRO DESALIDA DE PRODUCTOS 
 
 









Control de Inventarios 
 
Finalmente al ingresar al link “CONTROL DE INVENTARIOS” se encuentra  
un formulario donde se lleva a cabo el registro del movimiento de sus 
productos. Además este sistema contiene alarmas visuales que permiten a la  
compañía saber cuáles son los productos que están llegando a su punto de 
reorden o a su stock mínimo de seguridad y conocer cuál es la cantidad del 
producto que debe ordenarse en el momento que indique su punto de 








Fuente. La autora. 2010 
 
3.5. JUSTIFICACIÓN TÉCNICA 
 
A continuación se muestran las facilidades que puede generar la 




Para demostrar las ventajas del actual modelo vs el anterior se creó la 
siguiente tabla. 
 
Tabla 27. MODELO ACTUAL VS MODELO PROPUESTO 
 
MODELO ACTUAL MODELO PROPUESTO 
El control del  inventario de los 
productos se realiza por medio de un 
conteo físico el cual lo hacen las 
personas encargadas de bodega, 
quienes se encargan de promediar 
los consumos y verificar con el jefe la 
cantidad necesaria a pedir de cada 
producto. 
El manejo de los productos mediante 
las variables calculadas en el 
inventario sería confiable y permiten 
pedir la cantidad necesaria 
equilibrando los costos de pedido y 
almacenamiento en un tiempo acorde 
para su reabastecimiento. 
Se presentan inventarios negativos 
debido al préstamo de mercancías a 
causa de la falla humana al realizar el 
pedido, tiempo de reposición alto e 
incremento en el consumo. 
Disminuye el riesgo de escasez de un 
determinado producto a causa de las 
variaciones e incrementos que tiene la 
demanda en diferentes lapsos. 
Los datos que se toman en el control 
de inventarios son poco confiables y 
permiten tomar decisiones erróneas 
en el momento de la compra. 
Sostenibilidad en datos confiables que 
permitirán a la persona encargada 
tomar decisiones adecuadas en la 
adquisición de sus productos. 
Al tomar como referencia el consumo  
promedio de los últimos años para la 
realización de las compra, no se 
contempla ni se controla los 
incrementos futuros de la demanda.  
Al utilizar los niveles de variabilidad, 
estos permiten brindarle una mayor 
confianza al modelo controlando los 
altos incrementos que pueda tener la 
demanda. 
Los inventarios de seguridad se Los inventarios de seguridad se basan  
 103 
 
realizan basados en la intuición y 
experiencia laborales.  
Se basan en el consumo promedio 
mensual. 
Se fija como parámetro un tiempo de 
reposición de un mes para productos 
nacionales y dos meses para 
productos importados. 
en los datos históricos y en los niveles 
de confianza. Con base al consumo 
promedio y en el tiempo de 
reposición. Este tiempo se tomo de 
una base de datos la cual indica el 
tiempo transcurrido desde el momento 
que se hace el pedido hasta que la 
mercancía es recibida en la empresa. 
La actualización de la información 
acerca del consumo de los productos 
se realiza cada quince días y 
ocasionalmente se realiza 
mensualmente. 
La actualización de la información del 
consumo de los productos se realiza 
diariamente y en línea. 
 
Fuente. La autora. 2010 




























• La reducción del Lote Mínimo Económico es la consecuencia de la 
disminución del costo de pedido; es por esto que se refleja un incremento 
en la frecuencia de pedidos para satisfacer la demanda anual. A medida 
que el costo del pedido se disminuye, la frecuencia en realizar un pedido 
aumenta. 
 
• Cuando se aplican niveles de variabilidad estos permiten brindarle una 
mayor confiabilidad al sistema; de esta manera, evita que el inventario de 
los productos llegue a 0, fomentando la continuidad del proceso comercial  
y se reduce la escasez de los productos. 
 
• De acuerdo a la clasificación ABC se realizó el cálculo de las variables del 
modelo solo se muestra para los artículos más representativos del 
inventario, los cuales son de los productos Tipo A y B del análisis ABC.  
 
• En el sistema de inventarios de los productos se determinaron y 
cuantificaron todas las variables que hacen parte del control de 
inventarios, tales como: Lote mínimo económico, niveles de variabilidad, 
puntos máximos y mínimos de Stocks, punto de reorden.                                                                        
 
• Finalmente se desarrolló un sistema que mejora y optimiza el actual, 
basado en datos históricos de consumo, niveles de confianza y grandes 
fundamentos en el campo del control de los inventarios. 
 
• La simulación realizada para verificar el funcionamiento del modelo a 
través del programa Microsoft Excel fue exitosa para todos los productos 







• Para mejorar el sistema actual de inventarios se propone que la persona 
encargada de alimentar el sistema de inventarios ingrese diariamente los 
productos que entran y salen para que sea confiable la información 
suministrada por el sistema en el momento de una consulta. 
 
• Es necesario agrupar los productos con mayor costo unitario en un sitio 
donde se pueda tener control efectivo sobre ellos ya que la perdida de 
alguno puede significar un alto costo de escasez. 
 
• Se deben analizar las características de los proveedores de los productos 
dentro de la evaluación por el precio de compra, para encontrar una 
alternativa de adquisición de productos que ofrezcan el mismo o mejor 
beneficio a un precio más bajo. 
 
• Los costos generales de la compañía deben ser revisados y actualizados 
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ANEXOS: FICHAS TÉCNICAS DE SUS PRODUCTOS 
 
Anexo 1. MARCA RAWELT 
  























1.2. CAJAS REDONDAS A PRUEBA DE EXPLOSIÓN. CLASE 1, DIV.1&2, 























1.3. UNIONES UNIVERSALES TIPO UNF Y UNY CLASE 1, DIV.1&2, 





























Anexo 2. MARCA TECNA 
 
2.1. SELLOS CORTAFUEGO PARA USO EN ÁREAS CLASIFICADAS. 











































2.2. CAJAS REDONDAS A PRUEBA DE EXPLOSIÓN. CLASE 1, DIV.1&2, 
























2.3. UNIONES UNIVERSALES TIPO UNF Y UNY CLASE 1, DIV.1&2, 










Anexo 3. MARCA CROUSE HINDS 
 
 
3.1. SELLOS CORTAFUEGO PARA USO EN ÁREAS CLASIFICADAS. 











































3.2. CAJAS REDONDAS A PRUEBA DE EXPLOSIÓN. CLASE 1, DIV.1&2, 












3.3. UNIONES UNIVERSALES TIPO UNF Y UNY CLASE 1, DIV.1&2, 






















Anexo 4. MARCA COLMENA 
 
 


































































































































































































































































































































































































Anexo 7. PRODUCTOS DE CONSUMO VARIABLE TRIMESTRAL 
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